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1. Problématique et question de recherche 
1.1.  Contexte 
Je travaille dans la classe ressource de collège secondaire de Pully. Dans cette classe, il y a 
une douzaine d’élèves âgés de 11 à 16 ans. La classe ressource est composée d'élèves qui ont 
un retard scolaire par rapport aux élèves des classes ordinaires. Ces enfants n'ont pas de 
troubles psychologiques ni psychiatriques avérés. Certains ont également des troubles du 
comportement, ils sont orientés dans cette classe car ils dérangent le bon fonctionnement des 
classes ordinaires. Le public de la classe ressource est donc hétérogène, il va du jeune à haut-
potentiel qui n’arrive pas à se concentrer dans sa classe, au jeune ayant un QI entre 70 et 100, 
en passant par les jeunes « normaux » qui ont des problèmes de comportement dans leur 
classe ou encore des jeunes avec des handicaps physiques comme des surdités partielles. La 
plupart ont aussi des troubles associés tels que la dyslexie, la dyscalculie ou la 
dysorthographie.   
1.2.  La géométrie dans les plans d’études en vigueur 
En Suisse Romande et au Tessin, les enseignants de l’école obligatoire en mathématiques sont 
tenus de suivre les manuels institutionnels de la Conférence Intercantonale de l'Instruction 
Publique, CIIP, manuels qui sont constitués par des fiches ou des exercices. Or, concernant la 
géométrie, aucune activité de ces manuels ne propose de construction, de fabrication d’objets 
réels dans l’espace. Il faut comprendre le mot construction comme modélisation, ceci afin 
d’atteindre la visée prioritaire du futur plan d’étude, cité en fin de paragraphe. La visée parle 
de : 
Se représenter, problématiser et modéliser des situations et résoudre des problèmes en 
construisant et en mobilisant des notions, des concepts, des démarches et des 
raisonnements propres aux Mathématiques et aux Sciences de la nature dans les 
champs des phénomènes naturels et techniques, du vivant et de l’environnement, ainsi 
que des nombres et de l’espace . (PER1, 2012).  
                     
1 http://www.plandetudes.ch/web/guest/home 
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Cette modélisation de situations permet la mobilisation de notions mathématiques et du 
concept de l’espace. Pourtant l'unique compétence visée en géométrie du Plan d’Etudes 
Vaudois (PEV2) est : « modéliser le plan et l'espace » (PEV, 2003, partie B 15-7). Chaque 
année, les thèmes des propriétés des triangles et quadrilatères, des droites remarquables dans 
le triangle, des solides et celui des aires et volumes doivent être repris à zéro, comme si les 
élèves n'avaient appris leurs leçons que pour l'évaluation finale. L’enseignement de ces 
thèmes se fait le plus souvent de manière traditionnelle, l’enseignant présente les règles de 
fonctionnement à l’élève et celui-ci doit ensuite les appliquer à divers exercices sur papier. 
Cette manière d’enseigner fait gagner du temps à l’enseignant, mais elle ne permet pas à tous 
les élèves de s’approprier toutes les notions des thèmes précédemment cités. Au final, qu'ont-
ils retenu ? 
Pour développer ce point de vue critique envers un enseignement plus traditionnel de la 
géométrie (Bkouche, 2006), j'ai déjà pratiqué quelques expérimentations dans mon 
enseignement. J'ai fait fabriquer concrètement divers polyèdres aux élèves, comme des cubes, 
des parallélépipèdes rectangles, des pyramides, des tétraèdres. La fabrication de solides s’est 
faite de quatre manières différentes. La première étant la construction de cubes, les élèves ont 
dû découper les plus grands cubes possibles à partir d’une plaque de polystyrène de 50x100x8 
cm. La deuxième construction s’est faite grâce de l’assemblage de pailles de vingt centimètres 
et de connecteurs afin de faire assembler des petits cubes en partant des arêtes. La troisième 
construction ressemble à la deuxième, seule la taille de l’objet diffère, les élèves ont dû 
monter un cube d’arête de deux mètres avec des tubes et de connecteurs en PVC  (Serment, 
2012). Le dernier type de production, plus traditionnel, est l’élaboration d’un solide en se  
basant sur son développement.   
Par la suite, j’ai proposé des constructions d'objets plus complexes, en assemblant les 
différents polyèdres précédents. Les élèves ont dû réunir plusieurs tétraèdres pour former des 
kaléidocycles (suite de tétraèdres assemblés circulairement, annexe 1). L'étape ultime a été le 
montage d'un grand cube transformable à partir de huit petits cubes coupés par la section 
hexagonale régulière. Ce grand cube peut se transformer en deux octaèdres tronqués (annexes 
2 et 3). 
Après avoir fabriqué ces solides, les élèves ont dû narrer ce qu’ils avaient vécu durant toute la 
séquence à travers le média d’internet. Les élèves ont écrit dans un premier temps une 
                     
2 http://www.vd.ch/fr/themes/formation/scolarite-obligatoire/plan-detude-vaudois/ 
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présentation avec le logiciel Keynote, ils ont dû relater tout ce qu’ils ont retenu et appris en 
faisant les diverses expériences proposées. Cette présentation a été transformée en vidéo puis 
diffusée sur Youtube et sur un blog de la classe3. 
Cette situation de classe m’a permis de travailler la compétence visée en géométrie dans le 
PEV : « Modéliser le plan et l'espace » mais également sur les compétences associées à cette 
autre compétence, elle aussi visée par le PEV : 
• Construire des figures planes. 
• Représenter des solides en perspective et en faisant le développement. 
• Définir des figures par certaines de leurs propriétés. 
• Communiquer une marche à suivre, un raisonnement en utilisant un vocabulaire 
adéquat. 
Un nouveau plan d’études est en train de remplacer le PEV, il s’agit du Plan d’Etudes 
Romand (PER). En ce qui concerne la géométrie, la visée fondamentale est définie ainsi : 
« poser et résoudre des problèmes pour modéliser le plan et l’espace ». Le PER précise 
toutefois les manières d’y arriver en proposant diverses méthodes nommées composantes: 
• en définissant des figures planes et des solides par certaines de leurs propriétés 
géométriques 
• en utilisant des propriétés des figures et leur décomposition en figures élémentaires 
pour les construire et les reproduire 
• en mobilisant des systèmes de repérages 
• en utilisant les instruments ou les logiciels appropriés 
• en mobilisant des représentations conventionnelles des figures planes et des solides 
(croquis, dessin à l’échelle, perspective…) 
• en recourant au raisonnement déductif 
• en mobilisant des transformations géométriques 
• en représentant des solides en perspective et en faisant le développement. 
En analysant ma séquence a priori, j’ai pu voir que je prenais en compte diverses méthodes 
citées ci-dessus, notamment, dans un premier temps, « en définissant des figures planes et des 
solides par certaines de leurs propriétés géométriques ». Dans un deuxième temps, j’ai fait 
travailler les élèves « en utilisant des propriétés des figures et leur décomposition en figures 
élémentaires pour les construire et les reproduire », ou encore « en utilisant les instruments ou 
                     
3 http://classer.over-blog.com/pages/les-videos-des-cubes-6143148.html 
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les logiciels appropriés ». En fin de séquence, ils ont construit leurs connaissances « en 
mobilisant des représentations conventionnelles des figures planes et des solides (croquis, 
dessin à l’échelle, perspective…) » et enfin « en représentant des solides en perspective et en 
faisant le développement ». 
La question de recherche qui motive mon travail est de façon générale : les situations de 
manipulation et construction d'objets géométriques dans l’espace sont-elles susceptibles de 
construire et révéler les connaissances des élèves d'une classe ressource ? 
Le but principal de mon étude est de proposer une autre démarche d’enseignement de la 
géométrie. Cette manière d'enseigner devrait permettre aux élèves de mettre en relation 
l’aspect théorique de certaines notions géométriques avec des objets réels. Les élèves seront 
ainsi plus actifs, car ils seront impliqués sur une de leur construction tout en mobilisant des 
compétences que l’on peut référer au plan d’études en vigueur. 
Plusieurs autres buts seront également poursuivis : 
• Consolider les apprentissages des élèves sur le long terme. 
• Rendre les théories géométriques plus concrètes, plus intéressantes grâce à la 
réalisation des objets. 
• Développer chez l'élève des connaissances théoriques en géométrie plane, en 
géométrie de l'espace puis de  mettre en relation ces deux géométries (Gonseth, 1945). 
• Révéler les potentiels et les connaissances "déjà-là" des élèves. 
1.3.  Hypothèses 
Pour les jeunes de la classe, les mathématiques riment trop souvent avec drill numérique 
(tâches mécaniques et répétitives). Comme ces élèves n’arrivent pas à suivre le programme 
des classes ordinaires, le reflexe de la plupart des enseignants spécialisés est de simplifier les 
exercices. Cette simplification amène les enseignants à faire faire aux élèves beaucoup 
d’exercices de calcul sur les quatre opérations, des exercices de drill de calculs, et par 
conséquent d’oublier ou de mettre de côté les apprentissages en géométrie. Ma première 
hypothèse va dans le sens inverse de cette simplification, je pense qu’il est indispensable de 
proposer des situations complexes, pouvant mettre ces élèves en situation de recherche. Une 
situation est une approche en didactique des mathématiques qui consiste à modéliser les 
connaissances théoriques d’un milieu observé (Brousseau, 2000). Brousseau n’utilise pas le 
mot complexe dans son texte mais il parle de connaissances géométriques avancées. Il dit 
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qu’il n’y a pas contradiction à utiliser des connaissances géométriques avancées dans des 
situations proposées pour faire apprendre des connaissances élémentaires, tant que les 
connaissances avancées ne sont pas nécessaires pour résoudre la situation (Ibid.). Quand je 
parle de situations comlexes, je pense à des situations construites sur la base de connaissances 
avancées mais qui sont capables de révéler des connaissances plus élèmentaires aux élèves. 
La situation complexe est donc construite avec des connaissances avancées, mais cette 
situation ne nécessite pas l’utilisation de ses connaissances avancées pour être résolue. A mon 
avis, il faut proposer des situations attrayantes et suffisamment complexes pour permettre aux 
élèves de réfléchir sur les mathématiques et pas seulement d’appliquer des mathématiques. 
Cette façon de penser montrera aux élèves aussi qu’on attend d’eux un certain travail et qu’on 
les considère comme capables de résoudre des situations problèmes complexes. Ce regard de 
l’enseignant sur les élèves est important pour l’estime de soi des enfants. Un enseignant doit 
croire dans les capacités de ses élèves. Les élèves le ressentiront et seront considérés comme 
des apprenants et non comme des élèves ne pouvant rien apprendre. J’émets l’hypothèse qu’il 
faut donc proposer des situations complexes aux élèves, même en difficulté scolaire.  
Tout enseignant devrait adhérer au postulat d’éducabilité de Philippe Meirieu, et plus 
spécifiquement lorsqu'il s'agit d’enfants avec des difficultés d’apprentissage. Evidemment ce 
postulat ne doit pas nous faire oublier que si ces élèves sont dans la classe, c’est qu’ils n’ont 
pas réussi à suivre le programme ordinaire, mais cela ne veut pas dire qu’il n’est pas possible 
d’appliquer le postulat de Meirieu. Ma deuxième hypothèse va dans ce sens, je pense que ces 
élèves sont capables d’apprendre, mais qu’ils n’utilisent pas les mêmes canaux que la plupart 
des autres élèves. Le rôle de l’enseignant est donc de trouver d’autres pistes pour provoquer 
les apprentissages auprès des enfants avec des difficultés scolaires.  
Comme troisième hypothèse, je pense qu’un enseignant doit réussir à faire déconstruire les 
mauvaises représentations en géométrie pour réussir à faire acquérir des connaissances aux 
élèves. Un élève ayant de "fausses" représentations sur une connaissance ne pourra pas en 
contruire de nouvelles correctement. Une des premières tâches de l’enseignant devrait être le 
repérage des représentations erronées pour ensuite essayer de les casser en proposant des 
expériences mettant en avant les contradictions que peuvent permettre ces mauvaises 
représentations. A mon avis, cette tâche n’est pas facile, car les représentations sont ancrées 
depuis plusieurs années et réussir à les modifier pourrait nécessiter plus d’une expérience 
contradictoire, mais il est indispensable d’essayer au moins de leur montrer ces 
contradictions.  
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Ma quatrième hypothèse porte sur le matériel mis à disposition des élèves en difficulté 
scolaire. Pour ce public spécial, il est important d’avoir du matériel concret pour aborder les 
notions géométriques, le matériel peut, à mon avis, faciliter l’accès aux connaissances 
théoriques. Le matériel a un deuxième rôle, il peut, de mon point de vue, aussi éguiser 
l’intérêt des élèves et rendre plus concret les raisonnements.  Cette hypothèse, prônée par 
Gonseth (1945), va dans le sens d’ « une volonté de réintégration dans le plus concret, un 
soucis d’illustration au sens le plus habituel ». 
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2. Expérimentation 1 
2.1.  Analyse a priori en référence au PER 
Les élèves devront fabriquer dans un premier temps, un kaléidocycle (une suite de tetraèdres, 
annexe 1). Pour le construire, on part d'un rectangle de papier avec un rapport 
longueur/largeur bien précis. Les élèves doivent ensuite y inscrire des losanges en faisant des 
parallèles et des perpendiculaires. 
 
 
Figure 1 – rectangle de papier avec les losanges inscrits pour plier un kaléidocycle. 
 
La dernière étape étant le pliage et l’assemblage des six tétraèdres disposés circulairement, en 
trois dimensions. On commence donc cette activité avec les quadrilatères, les rapports et la 
construction de parallèles et perpendiculaires, ensuite il y a le passage du rectangle plat vers la 
troisième dimension, enfin on termine l'activité avec les tétraèdres. Pour conclure cette 
première construction, les élèves ont dû narrer le processus de construction du kaléidocycle en 
produisant une vidéo4 et une présentation avec le logiciel Keynote (annexe 21). 
Cette première expérimentation permettra de travailler les compétences du MSN 31,  32 et 35 
(PER).  Le tableau de correspondance entre activités, savoirs et compétences se trouve en 
annexe 22. L’essentiel des compétences travaillées se trouvent dans la visée 31, « poser et 
résoudre des problèmes por modéliser le plan et l’espace ».  L’élève travaille sur les figures 
planes, en construisant des rectangles et losanges,  les propriétés de ces deux figures sont 
utilisées pour la construction. L’élève doit ensuite connaître les définitions, les propriétés et 
les constructions des droites parallèles et perpendiculaires. Enfin, l’élève doit modéliser les  
six tetraèdres circulairement. 
                     
4 http://www.youtube.com/watch?v=yR1D4S1HIJk 
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Les élèves doivent connaître aussi les rapports de proportion, afin de créer le rectangle de 
base. Si la maîtrise des proportions n’est pas bonne, le rapport longueur/largeur ne sera pas 
adéquat à la construction du kaléidocycle. Cette première construction entre aussi dans la 
visée de modélisation, MSN 35 du PER.  
2.2.  Liens entre expérimentations et question de recherche 
A travers cette première construction, relativement complexe, l’objectif est d’observer si les 
élèves sont capables de retenir et d’appliquer certaines notions élémentaires, comme les 
propriétés des quadrilatères, les proportions et d’avoir un vocabulaire précis en parlant de 
cette construction. En modélisant un kaléidocycle, les élèves sont confrontés à une situation 
réelle en géométrie et ils peuvent être sensibilisés aux notions en jeux, ils devront utiliser 
leurs sens pour construire les formes. De plus, les élèves peuvent garder le kaléidocycle, ils 
auront donc une trace à la fin de la séquence de cette première expérimentation. Les 
narrations de recherche des élèves (annexe 21) seront analysées dans les chapitres 5 et 6. 
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3. Détour épistémologique 
Afin de pouvoir parler avec le plus de précision possible de différentes notions dans ce 
mémoire, je vais développer quelques points de vue sur les notions de l’espace et du 
raisonnement. 
3.1.  Les notions de l’espace et du temps  
Qu’entend-on par espace ? L’espace est une des deux intuitions pures kantiennes, l’espace est 
donc une condition d’existence des objets a priori. Selon Kant, nous ne pouvons pas créer ou 
imaginer l’espace, car il préexiste aux objets. Il ne peut pas y avoir des objets dans l’espace si 
l’espace n’est pas considéré comme préalable. Kant nous dit que l’espace ne peut être comme 
quelque chose en nous (Kant, 1781), cela signifie que l’espace est hors de nous, qu’il existe 
sans notre présence, mais que nous en avons une « intuition pure » de sa préexistence. Sans 
cette nature de l’espace, l’existence même de tous nos objets serait remise en cause par la 
logique. Imaginons que l’espace venait à être postérieur à l’existence des objets eux-mêmes, il 
y aurait donc une incohérence, car l’objet ne peut pas former l’espace entier. Il doit y avoir un 
espace a priori, contenant tous les objets de la pensée. L’espace ne représente pas une 
propriété des choses, mais il préexiste aux choses (Ibid.), ceci est donc la première 
conséquence du concept de l’espace comme une intuition pure.  
Sans cette « matrice » qu’est l’espace, les objets ne seraient pas concevables, Brousseau dit 
aussi qu’« il est assez commun de justifier l'enseignement de la géométrie par le fait qu'elle 
est la science de l'espace, le décor essentiel de toutes nos actions et la matrice de toutes nos 
conceptions » (Brousseau, 2000). Tous les objets ne pourraient exister sans cette conception 
de l’espace préexistant chez l’être humain. 
Ce point de vue mène donc l’homme à avoir avant toute chose des intuitions. Kant, toujours 
dans la critique de la raison pure (1781), pense que la première conséquence de la 
préexistence de l’espace est que l’homme va appréhender les objets dans l’espace, dans un 
premier temps, avec ses intuitions. L’intuition est d’ailleurs considérée comme le premier des 
quatre principes de Kant. Sur ce principe, qu’il qualifie de mathématique, nous ne pouvons 
pas agir, car l’homme doit avoir cette intuition d’un espace a priori, sans quoi l’homme ne 
pourrait pas pousser la réflexion plus loin. 
Maintenant que la notion de l’espace a été clarifiée, on peut la lier directement à la géométrie, 
« toutes les sciences de la quantité empruntent à l'intuition et surtout la Géométrie : l'intuition 
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du discret, du continu, du continu homogène, de l'espace pur » (Greenwood, 1926). L’étude 
des objets, des corps dans l’espace est donc directement affectée par ce positionnement sur le 
terme espace. La géométrie est même privilégiée, car elle met en relation directement les 
objets et l’espace. 
Cependant, il n’est pas suffisant de posséder l’intuition pure de l’espace pour commencer à 
faire de la géométrie. En effet, une fois l’espace étant intuitionné, il nous faut percevoir les 
objets de l’espace. Pour ce faire, nous devons utiliser nos sens, la vue, l’ouïe, le toucher… 
Cette perception, cette sensation nous permettra d’apprécier la qualité des objets réels. Cette 
deuxième étape d’un raisonnement en géométrie de l’espace est le deuxième principe de Kant. 
Pour apprécier les phénomènes de la réalité, nous devons utiliser nos sens, ainsi nous ne 
percevons l’espace qu’à travers la subjectivité de nos sens (Kant, 1781). L’utilisation du 
terme subjectivité des sens est présent car l’être humain est doté d’appareils sensibles limités 
dans la réception d’informations sur l’objet. Nous ne pouvons pas, par exemple, voir les 
rayons x, ce qui montre que notre appareil sensible ne prend pas en compte tous les éléments 
possibles de l’objet, nous n’avons donc qu’une partie des informations de l’objet. 
L’intuition pure et les perceptions ne sont toujours pas suffisantes pour réussir à comprendre 
les principes du raisonnement et plus particulièrement en géométrie. Une fois les perceptions 
effectuées, il faut les mettre en relation, les comparer, les analyser. Ce troisième principe 
kantien fait donc appelle pour la première fois au cerveau. Ce que nous percevons va donc 
être amené dans notre esprit pour y être traité et analysé afin que l’on puisse faire des 
expériences sur l’objet. Ces expériences que l’on fait sont régies selon trois sous-principes : 
• La permanence de l’objet ; quand on fait une expérience sur un objet, il n’y a pas de 
changement de quantité de l’objet. Il peut y avoir des transformations, mais pas 
d’augmentation ni de diminution de la « quantité » de l’objet. Ce principe fait penser à 
la maxime de Lavoisier dans son « Traité élémentaire de chimie » de 1789 : « Rien ne 
se perd, rien ne se crée, tout se transforme ». 
• La succession dans le temps ; quand on expérimente un objet, on peut constater une 
succession de changements d’états de l’objet. Ces changements seront régis selon la 
loi de la causalité, une cause produira des effets et non l’inverse. 
• La simultanéité ; pour satisfaire ce sous-principe il ne suffit pas que deux événements 
se produisent en même temps, il faut qu’il y ait une « action réciproque universelle ». 
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La loi de la gravitation universelle illustre bien ce principe, un corps massif attire un 
autre corps plus petit, mais il y a aussi simultanéité de la loi dans le sens inverse, le 
petit corps attire aussi, en même temps, en fonction des même règles, le corps plus 
massif. 
3.2.  Kant versus Poincaré 
Sans ces sensations, nous ne percevrions pas les objets et par conséquent nous ne ferions pas 
de géométrie. « Si donc il n'y avait pas de corps solides dans la nature, il n'y aurait pas de 
géométrie » (Poincaré, 1908), cette citation montre effectivement que nous devons percevoir 
des objets concrets pour faire de la géométrie. Nous ne pourrions pas avancer plus dans notre 
raisonnement géométrique si nous n’avions pas ces capacités de sensations.  « La capacité de 
recevoir (la réceptivité) des représentations grâce à la manière dont nous sommes affectés par 
des objets s’appelle sensibilité. C’est donc au moyen de la sensibilité que des objets nous sont 
donnés, et elle seule nous fournit des intuitions » (Kant, 1781). Kant pense donc que la 
perception est antérieure au raisonnement, pour lui, nous ne pouvons raisonner sans avoir 
perçu les objets au préalable. Kant nomme son deuxième principe l’ « anticipation de la 
perception ». Pour lui, ce principe est aussi un principe mathématique et donc inné car il est 
difficile de travailler sur nos sens. A ce stade, Poincaré (1908) a un avis opposé, il pense que 
l’entendement est l’élément préalable.  Il ajoute même qu’ « aucune de nos sensations, isolée,  
n’aurait pu nous conduire à l’idée de l’espace, nous y sommes amenés seulement en étudiant 
les lois suivant lesquelles ces sensations se succèdent ». Pour Poincaré, nous raisonons 
d’abord, ensuite nous percevons.  
En allant dans le sens de Poincaré, ma quatrième hypothèse dit qu’il est primordial de faire 
vivre aux élèves des sensations en géométrie. Certes, il sera difficile pour un enseignant d’agir 
directement sur la perception des sens des élèves, mais il est important de pouvoir activer 
chez eux leurs sens en proposant des objets réels représentant les connaissances théoriques. Je 
suppose donc qu’un enseignant peut agir indirectement sur les sens des élèves en faisant 
construire des objets en trois dimensions. En ce sens, Brousseau (2007) ajoute que  dans « le 
micro-espace, l'enfant construit ses premières connaissances spatiales dans la manipulation de 
petits objets. Par le toucher ... par la vue, par le mouvement qu'il leur fait subir, il identifie 
leur consistance, leur forme solide, leurs positions relatives, et leurs propriétés », l’enfant se 
construit sa représentation de l’espace bien avant son entrée à l’école. Il expérimente, 
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manipule grâce à ses sensations, ses perceptions des objets constituants l’espace. N’est-ce pas 
d’ailleurs une des finalités de la géométrie ?  
Quand Gonseth (1945) propose qu’ «...aux fins naturelles de toute géométrie qui sont,..., 
d'étendre et de préciser la connaissance que tout homme possède de l'espace en général et plus 
spécialement de la forme et de la grandeur des corps, de leurs positions et de leurs 
déplacements », il est indispensable de faire vivre la géométrie aux élèves à travers leurs 
sensations, leurs perceptions. 
Le deuxième principe kantien ne peut être vu comme étant notre appareil sensible externe 
nous permettant d’appréhender les objets de notre espace. Nous ne pouvons parler de 
l’espace, qu’à travers le point de vue de l’homme. Si on nous enlève nos sens subjectifs, nous 
ne pourrions pas imaginer l’espace (Kant, 1781).  
Les objets ne sont donc existants que par le fait que nous pouvons les percevoir. De plus, 
notre manière de percevoir ces objets étant subjective, nous ne pouvons dire que ce que nous 
voyons est vrai. Nous percevons subjectivement des objets dans un espace intuitif pur, a 
priori. Nos sens nous donnent une représentation des objets de l’espace qui est 
compréhensible, intuitive pour notre cerveau. 
Au contraire, Poincaré (1908) pense que notre esprit s'est adapté au monde perçu, notre 
cerveau a adopté la géométrie la plus avantageuse à la réalité. Nous avons pensé la géométrie 
pour l’adapter au monde réel, il y a donc préexistence de l’entendement sur les perceptions.  
3.3.  Comment raisonne-t-on ? 
Maintenant que les deux premiers principes kantiens sont posés, notre cerveau peut faire des 
liens entre nos perceptions et procéder à des expériences sur les objets. A partir de cet instant, 
nous pouvons dire que nous pensons les objets, que les sensations font place à l’entendement, 
à l’analyse de notre cerveau. « C’est donc au moyen de la sensibilité que des objets nous sont 
donnés, et elle seule nous fournit des intuitions ; mais c’est par l’entendement qu’ils sont 
pensés, et c’est de lui que proviennent les concepts »  (Kant, 1781). Il y a une linéarité dans la 
géométrie kantienne, nous devons avoir une intuition a priori de l’espace, ensuite nous avons 
une sensation des objets de l’espace et puis nous en avons une représentation mentale suite à 
différentes expérimentations sur l’objet. 
A ce stade, il est important de préciser que les expériences que l’on peut faire ne se feront 
jamais sur l’espace en général mais uniquement sur les objets de l’espace. Il est impossible 
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d’expérimenter l’espace car il est présent antérieurement à toute expérience possible. Poincaré 
(1908) rejoint sur ce point Kant et dit que « les expériences ont donc porté, non sur l'espace, 
mais sur les corps ». On ne peut donc pas expérimenter l’espace, mais seulement les objets 
existants dans l’espace. A partir de là, Kant et Poincaré se rejoignent. 
Une fois l’objet pensé, il se trouve donc dans notre cerveau, il n’a pas d’existence antérieure. 
Comme le dirait Changeux : « nous voyons plus avec notre cerveau qu'avec notre oeil ! » 
(Changeux & Connes, 1989), ceci est donc une réalité, car les objets ne peuvent exister 
qu’avec des sensations. Il faut cette analyse de notre cerveau de nos perceptions pour 
reconnaître et faire exister un objet. Dans le même sens, Changeux ajoute : « Pour les 
constructivistes, les objets mathématiques sont des êtres de raison qui n'existent que dans la 
pensée du mathématicien. » (Ibid.), par conséquent, il n’existe pas d’objets immuables et 
éternels, la seule existence possible des objets se trouve être au travers de notre esprit 
uniquement. Qu’un objet soit d’abord perçu puis pensé (Kant) ou que l’objet soit d’abord 
pensé puis perçu (Poincaré), l’existence de l’objet ne peut se faire qu’avec notre cerveau. 
Sans l’expérimentation, nous ne pourrions pas donner du sens aux objets, la mise en relation 
de différentes sensations permet à notre entendement de nous créer une représentation d’un 
objet. J’affirme donc que «…le sens du mot géométrie se perdrait en l'absence de toute 
confrontation expérimentale » (Gonseth, 1945) et que « l'expérience joue un rôle 
indispensable dans la genèse de la géométrie » (Poincaré, 1908), ainsi l’« analogie de 
l’expérience » selon Kant est bien la troisième phase de construction d’un raisonnement. Cette 
étape est indispensable et constructible avec nos élèves. A partir de ce stade du raisonnement 
le cerveau est mis à contribution, cette phase est expérimentable, nous devons faire faire aux 
élèves ces expériences afin que les objets en géométrie se trouvent ancrés cognitivement en 
eux. 
Cette troisième étape kantienne est aussi indispensable mais toujours insuffisante quant à 
l’intégration des raisonnements géométriques. Afin d’y parvenir, il ne faut pas oublier le 
« postulat de la pensée empirique » de Kant, ce dernier principe prône une synthèse des trois 
premiers principes (intuitions, perceptions et expériences). Pour qu’un raisonnement soit 
abouti et acquis par une personne, les liaisons entre intuitions, perceptions et expériences 
doivent se faire sans contradiction, avec cohérence. Cette ultime étape est indispensable et 
produite par le cerveau également. Ce principe est donc aussi lié à l’entendement et par 
conséquent, un enseignant peut/doit agir dessus afin de faire comprendre aux élèves différents 
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raisonnements. Un des objectifs de l’enseignant est de réussir à faire faire des liens aux élèves 
entre leurs intuitions, leurs perceptions et les expériences. 
Je propose une schématisation des principes du raisonnement kantien dans l’annexe 4.  
Quand Ferdinand Gonseth (1945) parle de la géométrie voici ce qu’il dit : « les aspects sous 
lesquels la géométrie se constitue : l'aspect intuitif, expérimental et rationnel ». Je pense 
pouvoir affirmer une correspondance avec Kant. L’aspect intuitif et l’expérience apparaissent 
dans les deux cas, l’aspect rationnel est comparable au stade de la synthèse de Kant, stade où 
la compréhension d’un objet est complète. La perception de Kant, comme deuxième étape est 
aussi présente et fait le lien chez Gonseth entre l’aspect intuitif et l’expérimental. 
Il met aussi en relation unidirectionnel l’aspect intuitif et l’aspect théorique : « L'horizon 
intuitif et l'horizon théorique ne sont aucunement étrangers l'un de l'autre: le second naît du 
premier par l'insertion du moment déductif » (Gonseth, 1945). Gonseth ajoute aussi la 
catégorie « théorie » au schéma de compréhension mathématique. 
Les intuitions, par moment déductif, vont arriver soit à une expérience, soit directement à une 
théorie. J’ajoute que Gonseth met sur le même pied d’égalité les trois manières d’appréhender 
la géométrie, l’intuition, l’expérience et la théorie, il prône « l’idée dominante de 
l’équivalence « de vérité » des trois aspects » (Ibid.). A la fin de son quatrième tome sur la 
synthèse dialectique, il met l’intuition au centre de l’apprentissage montrant « le rôle central 
et irréductiblement fondamental que nous avons dû reconnaître à l’intuition » (Ibid.). Ce point 
est important et est repris dans ma deuxième hypothèse, concernant les canaux 
d’apprentissages qu’un enseignant doit trouver pour les élèves avec de la difficulté. En effet, à 
l’école traditionnelle, un seul canal est privilégié en mathématique, ce canal est le théorique. 
On donne aux élèves une théorie qu’ils doivent ensuite appliquer aux exercices qui suivent. 
Cette méthode d’enseignement est entièrement déductive, et peut fonctionner pour certains 
élèves. Le fait de donner la théorie afin que l’élève l’applique fait gagner du temps 
d’enseignement mais ne permet pas à tous les enfants de s’approprier les notions en jeu. Les 
élèves qui se retrouvent dans la classe ressource sont ces enfants pour qui un tel enseignement 
déductif n’est pas passé, il faut donc trouver une autre méthode. Gonseth, tout comme Kant, 
donnent deux autres pistes d’enseignement intéressantes, l’aspect intuitif et expérimental de la 
géométrie.  
Enfin, Gonseth termine sa théorie en disant que l’ensemble des intuitions, expériences et 
théories forme un axiome. Le terme axiome est surprenant, car il arrive en fin de schéma, 
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mais il est, à mon sens, à comprendre plus comme le sens de synthèse entre l’intuition et 
l’expérience, il dit que « la convenance des axiomes reste suspendue à notre vision intuitive 
de l’espace, que l’expérience quotidienne renouvelle : mais la dialectique est toute 
mélangée… » (Gonseth, 1945). Ceci confirme la ressemblance avec le dernier stade de Kant. 
Cette théorisation du raisonnement ressemble aussi fortement à la proposition de 
Brousseau  (2000): « l'enseignement de la géométrie entraîne les élèves au raisonnement 
mathématique, c'est-à-dire à un mélange de raisonnement déductif et d'imagination inductive, 
activé par une manipulation familière des images », il y a dans cette définition du 
raisonnement mathématique l’idée que l’on doit faire un mélange entre les intuitions qui vont 
nous faire déduire des théories, expériences ou axiomes, et les expériences vont induire 
l’axiome.  
Pour finaliser le raisonnement mathématique, je prendrai également la relation que Thierry 
Dias (2008) met en avant entre l’expérience et la théorie. L’expérience (qui est la mise en 
relation des sensations, perceptions) doit être une relation dialectique avec les éléments 
théoriques. L’élève doit faire des allers-retours entre les expériences et la théorie avant de 
pouvoir arriver à la synthèse, l’axiome.  
Pour résumer, ce parcours épistémologique du raisonnement je propose un schéma qui prend 
en compte ce qui vient d’être dit en annexe 5. Ce schéma a fortement inspiré ma deuxième 
hypothèse, qui est que les élèves en difficultés n’utilisent pas les mêmes canaux pour 
apprendre. Un des moyens possibles pour transmettre des connaissances serait la dialectique 
qu’il pourrait exister entre l’intuition (sous-chapitre suivant) et les expériences. 
Ce schéma va permettre d’analyser les données récoltées, je vais essayer de mettre en 
évidences les deux relations dialectiques dans l’apprentissage de la géométrie. Il  permettra de 
situer l’élève dans ses apprentissages, d’observer si l’élève arrive à faire des liens entre 
l’intuition, l’expérience et la théorie. Une fois les productions analysées, mon objectif est 
d’amener les élèves vers le niveau de synthèse de Kant, pour ceci, les élèves devront produire 
une narration de recherche en fin de séquence.  
3.4.  L’intuition 
Dans la compréhension du raisonnement, je vais encore ajouter quelques points sur 
l’intuition. L’intuition pure de Kant n’est pas exactement l’intuition que l’on peut avoir face à 
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un problème. Je vais donc préciser ce que j’entends par intuition, d’après Jouvent et Van der 
Linden (2012), l’intuition fonctionne en trois temps : 
• la perception intuitive de la situation, 
• la comparaison avec des situations proches qui sont déjà en mémoire, 
• l’impulsion à agir, dictée inconsciemment par la mémoire, va prendre la forme d’une 
conviction. 
L’être humain a deux manière d’aborder un problème, il a le raisonnement rationnel et 
l’intuition (Meyers, 2012). A l’école, l’intuition est souvent mal perçue et on privilégie 
fortement le rationnel. Le système de raisonnement rationnel est long et souvent fastidieux 
pour les élèves, alors que l’intuition est un processus bien plus rapide, surtout quand il faut 
résoudre des situations problèmes complexes. « L’intuition est la meilleures preuve de la 
capacité du cerveau à prédire l’avenir en référence aux expériences » (Jouvent & Van der 
Linden, 2012), il y a donc un rapport, une dialectique entre l’intuition et les expériences, mais 
cela n’est pas tout, pour pouvoir avoir des intuitions il faut aussi permettre à l’élève d’avoir 
des sensations. Kant montrait aussi l’importance des sensations et de l’expérience pour 
permettre au raisonnement d’avoir lieu. Ce système intuitif, souvent oublié à l’école, est donc 
important pour le raisonnement. Ce raisonnement ne suffit pas et il faut « veiller à un 
raisonnement post-intuitif, basé sur des bases factuelles, pour découvrir si l’intuition nous 
conduit dans la bonne direction » (Meyers, 2012). L’intuition est donc préalable à un 
raisonnement plus rationnel indispensable (Serment, 2012). 
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4. Expérimentation 2 
4.1.  Analyse a priori en référence au PER 
L’annexe 6 met en relation les différentes étapes de la deuxième expérimentation avec les 
savoirs, les savoir-faire et les compétences du PER. 
La compétence MSN 31 du PER est largement travaillée. Les élèves verront les propriétés des 
figures planes et des solides (étapes 1, 2 surtout), ils utiliseront aussi les propriétés des figures 
pour les reconstruire (étape 5), ils devront utiliser les instruments et logiciels adaptés (étape 
5), ils devront aussi faire des représentations des figures planes et des solides (étapes 2, 3, 5) 
et pour finir aussi en faisant le développement de solides (étape 5). 
La visée MSN 35 est touchée, les élèves devront modéliser l’objet final, pour ceci ils devront 
recourir aux modèles existants en classe, puis ils devront mobiliser des connaissances 
géométriques pour arriver à modéliser et enfin, ils présenteront leurs modèles (narrations de 
recherche des élèves). 
Pour construire le cube d’octaèdres tronqués, il y aura cinq étapes différentes lors de la 
séquence pédagogique. 
• La construction de cube à partir de ses faces. Les élèves ont dû découper des cubes en 
polystyrène  à partir d’une plaque de 100 cm. x 50 cm. x 8 cm. Pour y arriver, les 
jeunes disposent de découpeurs à fil chaud. 
• Les sections du cube. Les élèves ont découpé des sections de ces cubes afin de trouver 
différents polygones.  
 
 
Figure 2 – Deux exemples de section du cube 
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• La construction de cubes à partir des arêtes. Les jeunes ont construit des cubes de 20 
cm. d’arête avec des pailles et un cube en PVC de deux mètres d’arête. A l’intérieur de 
ces cubes, les élèves ont inscrit divers polygones avec de la ficelle. 
 
  
Figure 3 – Photos de cubes et de sections en fonction des arêtes. 
• La forme finale en polystyrène. Les élèves ont reproduit huit fois la section 
hexagonale régulière dans des cubes en polystyrène. Ils les ont peint puis assemblés en 
double octaèdre tronqué. 
• La forme finale en papier. Les jeunes ont construit le développement en papier d’un 
cube coupé par sa section hexagonale régulière. Ils ont ensuite reproduit ce demi-cube 
en papier seize fois, puis ils les ont assemblés pour obtenir la forme finale. 
 
 
 
Figure 4 – Formes finales en polystyrène et en papier. 
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4.2.  Méthodologie de l’expérimentation 
Dès le début de la séquence, les élèves ont été mis dans une situation de recherche. Ils ont dû 
reconstruire et compléter la partie intérieure d’un cube évidé d’un octaèdre tronqué. 
Durant les 5 étapes citées ci-dessus, divers documents écrits ont été récoltés. Nous avons 
travaillé plusieurs connaissances en géométrie, comme les propriétés des triangles et 
quadrilatères, les notions de parallèles et de perpendiculaires, les aires et les volumes, ainsi 
que le dessin et le tracé géométrique. 
Les élèves sont passés des quadrilatères en deux dimensions pour finir avec le cube et la 
troisième dimension. Il y a eu également dans cette séquence le passage inverse, en 
commençant par les volumes (cube) pour finir avec les sections du cube (polygones divers). 
Ces deux activités ont donc permis de travailler les compétences en géométrie du plan 
d’études, citées précédemment. 
Les élèves ont été filmés, enregistrés vocalement et ont présenté les constructions 
géométriques. Les productions ont également été photographiées. Ils ont tenté d’expliquer 
comment reproduire l'objet géométrique construit en narrant les diverses étapes pour y arriver. 
Les objectifs pour eux furent qu'une personne quelconque puisse reproduire leur construction 
grâce à leurs explications, schémas, dessins, vidéos, ainsi que montrer ce qu’ils ont fait et 
retenu. 
J’ai aussi tenu un journal de bord, où j’ai noté des éléments de séquences pédagogiques 
pendant la préparation des constructions et des productions d'élèves. Les deux phrases citées 
en fin de ma conclusion sont tirées de ce journal. 
L’analyse des productions s’est donc faite avec deux instruments. Le premier axe d’analyse 
s’est construit au travers du tour épistémologique précédent où les productions ont été 
analysées en fonction des différents temps du raisonnement en géométrie. 
Le deuxième axe d’analyse porte sur l’étude des narrations de recherche (Bonafé, 2003). 
Pourquoi la forme de narration ? Pour justifier un tel choix, je reprends une citation de 
François Conne avec laquelle je suis complètement en accord : « la narration est pour moi 
l'expression vivante d'une pensée » (Conne, 2011). Demander aux élèves de raconter 
comment procéder pour obtenir une construction géométrique permet donc d'observer 
activement les apprentissages, la manière de penser des élèves. L'usage de la narration permet 
d'aller plus loin que l'impression de réussite ou d'échec d'un élève. Le fait de narrer permet 
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aussi aux élèves de se questionner sur l'activité, de repérer les difficultés (Bachelard, 1938), 
de problématiser l'activité de construction géométrique. La narration, après avoir fait la 
construction géométrique permet également de refaire autrement l'activité, en réfléchissant 
différemment, bref en utilisant l'aspect métacognitif du retour sur l'activité.  
Finalement, l'usage de la narration permet aussi à l'élève en enseignement spécialisé de faire 
l'activité à sa manière, il n'y a pas de « mauvaise » manière de faire, par conséquent l'élève 
peut exister dans l'activité et exprimer ce qu'il sait sans la crainte du juste-faux. Selon moi, 
narrer permet de mieux maîtriser un objet de savoir. 
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5. Analyse des narrations 
5.1.  Analyse des images 
Les élèves ont produit leur narration de recherche en écrivant, relatant ce qu’ils avaient fait  
en classe. Pour y arriver, les jeunes ont dû faire une présentation grâce à l'utilisation du 
logiciel Keynote. Ils avaient aussi à disposition les diverses photos prises durant toute la 
séquence, ils pouvaient également enrichir leur travail en insérant des images ou informations 
collectées sur internet. Chacun des huit élèves a finalement produit une narration avec les 
éléments mentionnés ci-dessus. Pour analyser les narrations des élèves, j’ai dénombré les 
images différentes utilisées dans leur présentation (figure 5). Je les ai ensuite classées en 
fonction des cinq étapes de l’expérimentation 2 (annexe 6). La catégorie théorie est un ajout 
de ma part, car certains élèves ont présenté dans leur narration l’institutionnalisation des 
propriétés des triangles et quadrilatères. Cette phase théorique a été faite après les découpes 
des sections du cube, les élèves ont dû dire ce qu’ils avaient pu observer sur leurs formes 
découpées. J’ai noté dans un tableau au tableau noir les remarques des élèves, puis nous 
l’avons complété avec l’aide-mémoire. Les élèves ont finalement dû recopier ce tableau 
institutionnalisant les propiétés des triangles et quadrilatères dans leur cahier. Lors des 
narrations, certains élèves ont raconté cette étape, que je nomme dans le tableau ci-dessous : 
théorie. 
 
Analyse	  narrations	   Al	   And	   Ant	   D	   L	   O	   S	   T	   Total	  
Nb.	  images	  dans	  la	  narration	   11	   13	   6	   12	   11	   9	   11	   7	   80	  
1.	  Découpe	  cubes	  polystyrène.	   1	   1	   1	   1	   3	   1	   1	   1	   10	  
2.	  Sections	  cube	  polystyrène.	   2	   4	   1	   3	   2	   2	   3	   1	   18	  
3.	  Cubes	  à	  partir	  d'arêtes	   3	   1	   1	   1	   2	   1	   0	   1	   10	  
4.	  Forme	  finale	  polystyrène.	   1	   2	   1	   2	   1	   2	   2	   2	   13	  
5.	  Forme	  finale	  papier	   3	   5	   2	   4	   3	   2	   5	   2	   26	  
Théorie	   1	   0	   0	   1	   0	   1	   0	   0	   3	  
Figure 5 – Tableau des narrations de recherche 
 
Al, And, Ant, D, L, O, S et T sont les huit élèves qui ont produit les narrations de 
recherche (annexes 13 à 20). 
On peut constater que les élèves ont tous retenu les cinq étapes de la construction de la 
séquence.  
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Tous les élèves, à l’exception de S. qui ne mentionne pas l’étape des cubes formés par leurs 
arêtes, ont gardé en mémoire les cinq expériences. Je notais dans les chapitres précédents 
l’importance pour ces élèves du spécialisé de pouvoir utiliser leur intuition dans la résolution 
de problèmes. Or, l’intuition est générée grâce aux diverses expériences, il était donc 
indispensable de faire vivre aux élèves ces expériences. Mon premier constat est donc positif, 
en remarquant que presque tous les élèves ont retenu les cinq étapes. Chaque élève a pu 
accumuler un certain nombre d’expériences en mathématique, qui, je l’espère, leur seront 
utiles pour leur futures expériences mathématiques.  
Ces cinq étapes de la séquence sont presque équivalentes, on constate toutefois une légère 
accentuation pour les deux étapes des sections des cubes en polystyrène ainsi que pour la 
forme finale en papier. Ces deux étapes ont plus marqué les élèves, cela est peut-être dû au 
fait que ce sont les deux étapes qui ont pris le plus de temps et de concentration de la part des 
élèves. Ces deux étapes sont également, à mon avis, les plus complexes, ce qui a certainement 
mis les élèves plus en difficulté. Pour réussir ces étapes, les élèves ont dû faire plus d’effort 
que pour les autres étapes, ce qui pourrait expliquer ce pourcentage supérieur d’images 
relatées par les élèves dans leur narration. 
Il est intéressant de noter que trois élèves signalent dans leur narration l’étape théorique, 
certes ce n’est pas une majorité, mais quelques élèves ont intégré la partie théorique dans leur 
narration, cela peut montrer que des liens se sont faits entre les expériences et la théorie, que 
la dialectique (Dias, 2008) entre ces deux pôles a été perçue pour ces élèves. 
Sur les huitante images des narrations, seulement deux (qui proviennent de deux élèves 
différents) ont des images insérées, collectées sur internet. Pour narrer leurs expériences, les 
élèves n’ont donc pas eu besoin d’aller chercher d’autres images, ils ont utilisé pour la grande 
majorité de leur présentation leurs photos. Ce fait montre que les expériences proposées ont 
été retenues par les élèves. Avec ces expériences, l’élève n’a pas ressenti le besoin d’aller 
chercher des images, des informations ailleurs que dans ses propres productions. Ces 
expériences ont donc bien influencé les élèves, ce qui leur sera profitable pour leurs intuitions 
futures.  
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5.1.1. Analyse des deux images spéciales 
L’élève S. propose dans la troisième image de sa narration (annexe 19) un hypercube à côté 
de son titre : 
 
Figure 6 - Insertion d’un hypercube dans une des narrations 
D’après mon interprétation, celle-ci est simplement esthétique. L’élève a certainement voulu 
illustrer son titre (cube) avec une image importée d’internet.  
La deuxième image insérée est plus interrogative. L’élève a mis en parallèle les sections du 
cube dessinées sur une feuille de papier et une image de différents solides :  
 
Figure 7 - Insertion d’une image de solides dans une narration d’un élève 
L’élève met l’un en face de l’autre des formes planes avec des solides. Il met l’image des 
solides pour, peut-être, illustrer les quadrilatères et triangles cités juste avant. Il y a, à mon 
avis, dans la tête de cet élève une confusion entre le spatial et la géométrie plane. Le fait de 
travailler sur des cubes, pour trouver les différents quadrilatères et triangles a peut-être 
perturbé l’élève, il n’a pas fait les liens entre les deux géométries.  
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5.1.2. Analyse en fonction des types de représentations 
Pour continuer l’analyse de certaines pages des narrations, je vais différencier trois types de 
représentation : l’icône, le symbole et l’indice (Dias, 2012). L’icône est une forme de 
représentation imagée (Ibid.) qui se rapporte fidèlement à la réalité observée. Le symbole est 
une représentation moins proche d’une réalité (Ibid.) qu’une icône, le symbole est mis en 
place pour gagner du temps, pour mettre en place un consensus entre plusieurs personnes pour 
parler d’un même objet (ex. : le vocabulaire, les francophones symbolisent une chaise avec 
une suite de lettre c/h/a/i/s/e).  L’indice est une représentation indirecte, qui suggère (Ibid.) un 
objet. 
L’annexe 13 est une narration de recherche, cet élève a produit une majorité de pages comme 
celle-ci : 
 
Figure 8 - Une image de la narration de Al. 
La représentation ne se fait qu’à travers une icône (la photo), l’élève ne met pas de symbole 
(vocabulaire) précis pour expliciter. L’élève qui produit un tel travail peut avoir compris le 
problème, mais n’arrive pas à l’exprimer avec des mots. L’icône est donc utile pour 
représenter ce que l’élève veut montrer.  
Dans toutes les annexes de 13 à 20, on trouve au moins une image, chez tous les élèves, qui 
mettent en relation une icône et un symbole, en voici deux exemples : 
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Figure 9 - icône et symbole représentés sur une même image 
Dans ces cas, l’élève utilise correctement le vocabulaire francophone spécifique aux formes 
géométriques. Il y ajoute une représentation icônique, le fait de mettre en parallèle une icône 
et un symbole peut aider l’élève à stabiliser son vocabulaire spécifique à la géométrie. Toutes 
les images de l’annexe 21 montrent cette double représentation, icônique et symbolique en 
même temps. 
Dans toutes les narrations, je n’ai pas pu observer de représentation sous forme d’indice. Etant 
la forme la plus éloignée de la représentation concrète d’un objet, l’indice n’est pas la forme 
choisie par les élèves. Ils privilègient les représentations se rapprochant au mieux du réel, 
l’icône. Souvent, ils y ajoutent des mots scientifiques précis, des symboles.  
5.2.  Analyse des textes 
L’analyse de la narration de recherche sur le kaléidocycle (annexe 21) et les autres narrations 
(annexes 13 à 20) montrent deux éléments intéressants. Les élèves utilisent un vocabulaire 
géométrique spécifique pour décrire leurs présentations. Ils utilisent les noms des différents 
quadrilatères et hexagones, ceux des formes finales (kaléidocycle et octaèdre tronqué), des 
formes tronquées (demi-losanges) et essaient d’expliquer la formation des formes finales, soit 
en donnant des images de la forme finale, soit en donner des explications précisant les 
constructions ou en combinant les deux dans la plupart des cas. Les élèves mettent souvent 
une image et son explication courte, ils ont besoin d’illustrer les quadrilatères et les triangles 
en ajoutant ces images.  
Toutes ces observations montrent que les élèves essaient (et réussissent) à lier l’image et le 
nom des objets géométriques. Ces liens sont importants et permettent aux élèves de mieux 
concevoir les objets géométriques en jeu.  
La deuxième observation sur ces narrations au niveau langagier est le manque de confiance 
des élèves dans leur capacité d’expliquer.  
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« Après cette construction, il va plier les demi-losanges du haut et les replier par en 
bas. Il va le faire avec l’autre côté, celui du bas  […]. Alors,  nous sommes aussi une 
classe de développement c’est-à-dire que nous sommes peu compréhensibles, je 
m’excuse, mais j’espère que vous comprendrez bien ce que je dis. Et après avoir 
scotché tous les bouts du kaléidocycle, nous pouvons le tourner infiniment. »5 
Le verbatim montre bien, qu’au milieu d’un explication précise, les élèves espèrent que les 
auditeurs de leur vidéo les comprendront, car ils sont dans une classe ressource. Malgré la 
qualité des explications scientifiques produites, les élèves n’ont pas confiance en eux et se 
réfèrent à leur étiquette d’enfant en difficulté. 
  
                     
5 Extrait du verbatim de 2’10’’ à 3’13’’ d’une vidéo d’élèves expliquant le pliage du kaléidocycle 
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6. Résultats 
Les premiers résultats sont des observations faites à partir d’images fixes de vidéos. L’analyse 
des observations se fera en se basant dans un premier temps sur le schéma de l’annexe 5. 
6.1.  Résultats observés et première hypothèse 
En fin de séquence, la dernière étape fut la construction en papier de la forme finale, le cube 
formé de deux octaèdres tronqués : 
 
Figure 10 - forme finale en papier 
Les élèves ont pris un demi-cube coupé par sa section hexagonale régulière et ont dû en faire 
le développement sur papier à l’aide de l’équerre et du compas. Ce développement est 
intéressant car il permet de voir plusieurs constructions à la règle, au compas et à l’équerre. 
Le développement du demi-cube demande la construction de l’hexagone régulier, de la 
médiatrice d’un segment et du cercle de Thalès ainsi que la construction d’angles. Cette forme 
comporte différents polygones spécifiques, comme l’hexagone régulier, le triangle rectangle 
isocèle et un pentagone construit à partir de la troncature d’un carré.6  
Après avoir montré aux élèves comment tracer des angles, comment produire un hexagone 
régulier au compas et comment trouver un triangle rectangle et isocèle (cercle de Thalès et 
médiatrice), les élèves ont tous produit le même patron du demi-cube : 
                     
6 Voir tracé en annexe 23 
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Figure 11 - développement d’un demi-cube pour la forme finale 
Ce résultat est certainement dû à la consigne donnée, qui fut de commencer par la 
construction de l’hexagone régulier. Cette unique consigne pour la construction de patron a 
donc induit une même et unique construction chez tous les élèves. Il aurait été intéressant de 
laisser plus de libérté aux élèves pour savoir si les patrons avaient été différents. En imposant 
une forme de base, on peut donc voir que j’ai influé sur l’intuition des élèves, et que cette 
intuition est partagée alors qu’il existe plusieurs manières d’obtenir le patron d’un même 
objet. 
La dernière étape était l’assemblage des demi-cubes à sections hexagonales régulières afin de 
réussir à transformer le cube évidé en octaèdre tronqué (figure 10). Pour cette activité, les 
élèves ont dû ouvrir le modèle afin de le reproduire, cette étape ne fut pas évidente pour les 
élèves, ils n’ont pas pu utiliser leur intuition ne voyant pas comment cette transformation était 
possible et faisable. Cet assemblage n’étant pas intuitif pour les élèves, ils ont dû travailler 
avec le raisonnement, ici en se reposant sur un modèle et en l’imitant. Ce processus étant plus 
complexe et difficile à mettre en œuvre, les élèves ont donc subi plusieurs échecs avant 
d’arriver à la forme finale. En fin de compte, tous les élèves y sont arrivés 
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6.2.  Résultats observés et seconde hypothèse 
L’analyse suivante porte plutôt sur l’intuition (sous-chapitre 3.4) que les élèves peuvent avoir 
et utilisent pour résoudre des problèmes. Sur la photo de la figure 12 ci-dessous, on voit le 
travail d’un élève. 
 
 
Figure 12 - travail d’un élève avant la section des cubes 
Tous les jeunes de la classe ont procédé de la même manière. Les élèves devaient reporter 
trois points sur chaque cube en polystyrène afin qu’ils découpent ce cube selon ces trois 
points. Sur la donnée, les trois points demandés ne sont pas reliés. Tous les élèves ont pris 
l’initiative intuitivement, sans rien demander, de relier, quand cela était possible, les points 
reportés. Les élèves ont donc senti qu’il serait plus facile de découper les sections en suivant 
une ligne ou deux plutôt que trois points. Leur intuition, sans aucune recommandation de ma 
part, m’a surpris et leur a permis de découper les sections avec plus de facilité. 
L’exercice de report des points permet aux élèves de passer d’un exercice sur papier en 
perspective cavalière à la réalité d’un cube dans l’espace. Cet exercice permet ce passage de 
deux dimensions à trois dimensions. Mais l’intuition des élèves peut leur permettre, dans le 
cas de problèmes complexes de réussir l’activité en économisant du temps et de l’énergie 
(Meyers, 2012). De leur propre initiative, et surtout sans aucune explication pour dessiner les 
sections du cube dans les perspectives cavalières du cube, un élève a dessiné les sections 
proprement, comme on peut le voir sur l’image ci-dessous : 
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Figure 13 - Travail d’un élève après les sections du cube 
Cet élève a donc produit un travail supplémentaire, en ne suivant que ses intuitions et en 
observant les sections. De plus, il a marqué sur chaque section dessinée le nom de la forme 
que la section donne. Afin d’y parvenir, l’élève a pu se servir de son aide-mémoire pour 
trouver le nom de toutes les figures. Je vois ici deux éléments importants, en plus de 
l’intuition de l’élève. Le premier est le passage de la dimension spatiale vers la dimension 
deux, l’élève arrive à passer d’un objet réel (le cube en polystyrène découpé) à sa 
représentation sur une feuille. Ces deux passages (deux dimensions <=> trois dimensions) 
sont importants et doivent exister pour les élèves afin qu’il existe une dialectique entre les 
différentes dimensions en géométrie, cela peut favoriser l’intuition de certains élèves. 
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La dialectique observée ici est celle qui existe entre l’expérimentation et la théorie. L’élève 
qui arrive à reconnaître les douze formes, avec ou sans l’aide de l’aide-mémoire, est donc 
capable de se les représenter mentalement avec leurs propriétés. Sur le deuxième dessin de 
l’élève (figure 13), il n’est pas facile d’y reconnaître un rectangle. L’élève qui note sur cette 
image que la section est un rectangle a su se représenter la forme et n’a pas besoin de la 
dessiner avec des angles droits car l’élève a fait ce passage de la dimension expérimentale 
vers la dimension théorique de la forme. La forme et ses propriétés sont donc bien présentes 
dans la tête de l’élève. L’élève peut "vivre" la forme et est plus susceptible de faire des liens 
avec la théorie des propriétés des quadrilatères et triangles. 
J’ai constaté qu’une autre activité a pu mettre en évidence l’intuition des élèves en géométrie. 
J’ai mis du matériel à disposition des élèves au fond de la classe (annexe 9). Ce matériel est 
une baguette constituée de 24 modules (prismes droits à base triangulaire rectangle et isocèle), 
ces modules sont rotatifs et permettent de transformer la baguette en des formes en deux et 
trois dimensions. Ces baguettes sont sur l’armoire dans le fond de la classe, ainsi qu’un petit 
rhombicuboctaèdre (première image de l’annexe 9) que j’avais réalisé en utilisant une 
baguette. Sans explication, sans organiser une véritable activité, les élèves ont manipulé les 
baguettes et ont essayé de reproduire ce petit rhombicuboctaèdre. Après quelque temps en 
classe, sans jamais faire de ce matériel une activité structurée, les élèves ont réussi à trouver la 
transformation de la baguette en petit rhombicuboctaèdre. Pour y arriver, sans aucune 
explication, l’élève a donc dû être capable de transformer cette baguette en un objet en trois 
dimensions. Ce passage difficile a été pratiqué par l’élève en explorant une forme avec son 
intuition, en observant et imitant une forme existante. 
Ces résultats tendent à montrer que les élèves sont capables de réussir des activités 
complexes, mais les canaux qu’ils utilisent pour résoudre les problèmes sont différents des 
enfants ordinaires. L’intuition est certainement une entrée possible, ainsi que l’observation et 
l’imitation (thèmes non traités dans ce mémoire). 
6.3.  Résultats observés et troisième hypothèse 
Le verbatim de l’annexe 10 faisait suite à la première discussion sur les plans. Les élèves 
devaient se prononcer sur la forme de diverses équerres posées sur une table. Il est intéressant 
de constater que les élèves reconnaissent les angles droits sur tous les triangles, comme on 
peut le voir dans l’extrait du verbatim de l’annexe 10. 
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Le critère de l’angle droit n’est pas prioritaire pour eux. Ils considèrent et reconnaissent les 
triangles en fonction de leurs propriétés, mais il y a comme une hiérarchie de ces propriétés. 
La relation entre les longueurs des côtés du triangle semble être prioritaire sur les valeurs des 
angles du même triangle. Pour l’élève, il est difficile d’admettre qu’un triangle puisse être à la 
fois isocèle et rectangle, le triangle serait donc en priorité isocèle, puis rectangle. Il faut 
également noter qu’ils n’utilisent pas la dénomination de triangle rectangle pour un triangle 
isocèle avec un angle droit. Un triangle peut être isocèle avec un angle droit, mais ne peut pas 
être isocèle et rectangle. Cette difficulté vient peut-être du mot rectangle, les élèves 
arriveraient à voir dans le triangle non-isocèle et rectangle la moitié d’un rectangle, coupé par 
une diagonale. Quand au triangle isocèle et rectangle, ils n’arrivent pas à voir de rectangle 
coupé en deux, car ce triangle est la moitié d’un carré. Pour ces élèves, le carré n’est donc pas 
intuitivement considéré comme un rectangle. Ce triangle isocèle rectangle est peut-être 
considéré comme « isocèle carré », il y a ici un soucis de double sens du mot rectangle, qui 
désigne à la fois le quadrilatère et un angle spécifique d’un triangle. 
Les représentations de ces élèves leur fait faire une différence entre les différents triangles 
rectangles. Ce morceau de discussion sur les plans (annexe 12), porte sur différentes équerres 
posées sur une table, les élèves devaient dire lesquelles sont des plans. Cette discussion a eu 
lieu une semaine après deux activités pratiquées, la première activité fut un questionnaire par 
écrit concernant les représentation des élèves sur ce qu’est un plan en géométrie et dans un 
cube. Suite à cette activité, j’ai montré différents plans en utilisant trois aimants et une feuille 
pour les représenter puis j’ai défini le plan comme étant la représentation de trois points non-
alignés. Lors de la première activité, j’ai constaté que tous les élèves se représentaient le plan 
comme étant une marche à suivre pour faire une construction. Le plan, pour eux, était 
uniquement ce qui se trouve sur une feuille plate et qui donne une marche à suivre.  
J’ai constaté, une semaine après, que cette représentation des élèves est toujours présente, seul 
un élève a changé de représentation. Pour les autres élèves, l’équerre n’est pas un plan, mais 
sert à la construction d’une marche à suivre, car ce qui importe sur l’équerre est uniquement 
les graduations et le rapporteur, comme on le voit dans l’extrait du verbatim de l’annexe 12 
qui suit. 
« Al. : Moi je dis pour faire un plan, le seul truc qui faut avoir, c’est en tout cas les 
mesures. Après les degrès ça peut être quelque chose. Donc là il y a aussi les mesures 
donc ça pourrait aussi celle-ci, mais… En général quand il y a les degrès là 
… 
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voilà tant qu’il y a les mesures des degrès, moi je trouve que c’est bon. » 
 
Il y a donc une confusion due à la polysémie du mot plan. 
• Une définition textuelle prescriptive : le plan comme marche à suivre  
• Une définition mathématique : le plus petit espace affine contenant trois points non 
alignés. 
Les représentations des élèves sont bien ancrées dans ce verbatim. Elles sont peut-être dûes 
aux diverses expériences antérieures de l’élève. Si l’élève a construit diverses figures 
géométriques en suivant une marche à suivre, il va retenir cette signification du mot plan. 
Pour ces élèves, il serait donc intéressant de proposer d’autres expériences, qui concerneraient 
cette fois-ci la définition mathématique du plan. Comme l’intuition se base sur les perceptions 
puis sur l’expérience vécue, il est par conséquent judicieux de proposer aux élèves les 
sections du cube avec des cubes en polystyrène (c.f. activité 1 et 2 de l’expérimentation 2). 
Plus loin, toujours dans la même discussion (annexe 11), il y a confirmation de ce qui vient 
d’être dit. Un élève (Ant.) a changé sa représentation du plan, alors que la deuxième (Al.) est 
restée sur l’utilité de l’équerre, comme le montre l’extrait du verbatim de l’annexe 11 qui suit. 
 
« Ant. : Moi je dis que c’est la table le plan et pis toutes les équerres sont sur un seul 
plan, c’est la table. 
Moi : D’accord 
Al. : Comme j’ai dit… ben non c’est le tour qui compte, par exemple comme j’ai dit 
avant. » 
Les représentations sont bien présentes et sont persistantes. Ces débats mettent en avant la 
difficulté que les élèves ont pour déconstruire leur représentation. 
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6.4.  Résultats observés et quatrième hypothèse 
6.4.1. Dialectique entre les différents exercices 
Sur les quatre images de l’annexe 7, on peut voir que les élèves font des liens entre les 
différents exercices proposés. Dans l’activité du cube géant, les élèves doivent reproduire les 
sections avec de la ficelle. On constate, qu’afin d’y parvenir, les élèves utilisent spontanément 
les cubes en polystyrène de l’activité précédente (découpes des sections dans des cubes en 
polystyrène). Les élèves sont donc capables de passer d’un cube défini par des faces (cube en 
polystyrène) à un cube défini par des arêtes (cube géant). Cette dialectique entre les exercices 
peut permettre aux élèves de mieux conceptualiser le cube ainsi que ses propriétés. Pour 
réussir  à passer d’un cube de petite taille en polystyrène à un plus grand défini par ses arêtes, 
l’élève est obligé de maîtriser la notion de parallélisme des faces et arêtes du cube, il doit 
aussi maîtriser la notion de plan afin de pouvoir faire des sections planes. 
Cette dialectique est certainement une des clés de la réussite des élèves, en ne proposant 
qu’un seul type d’exercice, il y aurait eu beaucoup plus d’élèves qui ne seraient pas entrés 
dans ma séquence. Le fait de diversifier les entrées d’un problème permet à chaque élève de 
trouver une entrée qui lui conviendra. L’apprenant pourra ensuite transposer ce qu’il aura 
compris pour faire les autres exercices. 
6.4.2. Interactions entre pairs 
Il est aussi important que chaque élève puisse trouver des moments de travail collectif. J’ai pu 
observer (annexes 7 et 8) que le travail en groupe est bénéfique. Les élèves qui utilisent leur 
intuition pour résoudre un problème vont la partager avec les autres camarades, ce qui peut 
favoriser les élèves qui ne sauraient pas comment faire pour réussir à avancer dans un 
problème. Les interactions entre pairs peuvent être une solution pour donner des idées aux 
enfants qui auraient le plus de difficulté à entrer dans un problème. 
6.4.3. Dialectique entre expérimentation et théorie 
J’ai pu remarquer que la dialectique expérimentation-théorie est à nouveau présente lors de 
l’activité du cube géant, dans ce cas lors de la reconstitution de l’hexagone régulier avec de la 
ficelle. Une fois l’hexagone terminé, les élèves ont montré (sans faire d’erreur) les côtés 
parallèles de l’hexagone régulier (première image de l’annexe 8) puis ajouté, à l’aide de 
pailles assemblées, tous les axes de symétrie de cet hexagone. Avant de faire cette activité du 
cube géant, j’avais uniquement institutionnalisé les propriétés des triangles et quadrilatères. 
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Nous n’avions pas vu les propriétés des formes à plus de quatre côtés étant donné que ce n’est 
pas au programme du PEV. Les élèves ont appliqué les éléments théoriques sur les propriétés 
des triangles et quadrilatères à l’hexagone, ils ont donc fait des liens entre la théorie et 
l’expérimentation. Ils ont même réussi à montrer les propriétés dans un hexagone inscrit dans 
un cube de deux mètres d’arête, alors que la théorie se trouve dans leur cahier, donc en deux 
dimensions. Il y a donc deux passages que les élèves ont franchi, celui de la dialectique entre 
expérimentation et théorie et celui des différents supports utilisés pour passer de la feuille de 
papier à la réalité. 
6.4.4. Dialectique entre intuitions et expérimentations 
Une des premières étapes clés fut la découpe des sections du cube. Cette étape semblait a 
priori difficile, car il faut être capable de couper un cube à partir de trois points et donc de 
respecter une coupe en plan. Pour certains élèves, il a fallu quinze cubes pour réussir à 
découper les douze formes demandées, ce qui fait peu d’erreurs. Ces élèves ont su utiliser leur 
intuition, influencée par des expériences préalables, et leur capacité manuelle afin d’obtenir 
des coupes précises et belles : 
 
 
Figure 14 -  images travaux précis d’élève sur les sections 
 
Pour les élèves qui ont du mal à conceptualiser les sections, il a été plus difficile de les 
réaliser, par manque d’expérience dans le domaine des quadrilatères et triangles (Jouvent & 
Van der Linden, 2012), l’intuition de ces élèves ne pouvait pas être aussi affutée que pour les 
premiers élèves : 
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Figure 15 – Travaux d’élèves moins précis sur les sections 
Pour ces élèves, il est primoridial de leur offrir des possibilités d’expériences, afin qu’ils 
puissent plus tard, dans d’autres situations, des références d’expériences exploitables pour 
avoir des intuitions fiables. 
Ces résultats montrent que l’utilisation de matériel pour modéliser les situations permet 
effectivement aux élèves de réussir les activités. 
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7. Conclusion 
Les expérimentations m’ont permis de remarquer plusieurs choses. J’ai pu constater que les 
élèves en difficulté scolaire arrivent à faire des liens entre la théorie et les expérimentations. 
Cette dialectique a déjà été démontrée par Dias (2008) concernant « l'apprentissage de la 
géométrie dans la scolarité obligatoire: une dialectique entre objets sensibles et objets 
théoriques ».  
J’ai pu également repérer l’importance de l’intuition dans les expérimentations géométriques. 
Mes deux hypothèses de départ, à savoir l’importance de proposer des situations complexes et 
intéressantes aux élèves en difficultés et le postulat d’éducabilité par des canaux différents 
(par rapport aux enfant dits « normaux ») ont pu être vérifiées. En effet, les expérimentations 
proposées n’ont pas été simplifiées et les élèves ont tous réussi à atteindre les objectifs de 
chaque étape.  
Ce qui distingue les élèves du spécialisé par rapport aux autres est le recours à l’utilisation du 
matériel. Dans les classes ordinaires, il n’y a pas ou peu la possibilité d’amener du matériel à 
faire manipuler aux élèves. Dans cette séquence, je propose aux élèves de manipuler, 
construire, déconstruire des objets en trois et deux dimensions. Avec ce matériel, les élèves 
peuvent mieux percevoir les enjeux de savoir et peuvent faire plus facilement des liens entre 
la géométrie plane et la spatiale.  
Ces élèves sont éducables, mais n’utilisent pas les canaux traditionnels pour l’apprentissage. 
Dans cette optique, j’avais fait l’hypothèse, à travers le tour épistémologique, que l’intuition 
pourrait être utile pour ces élèves pour réussir les différentes expérimentations. L’intuition, 
nourrie des expériences passées, est bien présente et permet à certains élèves de faire des 
activités complexes en géométrie. Cette intuition est un moyen d’entrer dans une activité 
complexe pour ces élèves, mais elle n’est pas suffisante pour faire apprendre, il faut aussi 
l’expliciter, la théoriser après l’avoir utilisée. 
Des surprises sont aussi à noter dans mes expérimentations, j’ai constaté que les élèves 
arrivent à faire des liens entre les exercices eux-mêmes. Cette dialectique entre les différentes 
expérimentations permet aux élèves de mieux appréhender les notions en jeu. Si des liens sont 
faits entre les exercices, l’élève pourra certainement mieux se représenter mentalement les 
différents objets proposés. 
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En faisant écrire aux élèves une narration de toute la séquence, les jeunes ont pu ancrer leur 
savoir ainsi que de laisser une trace. Cette observation avait déjà été faite par l’équipe de 
l’IREM de Montpellier sur les narrations de recherche, notamment grâce à Chevalier (1992) 
et à Sauter (1998). Ces narrations m’ont permis aussi d’observer les apprentissages des 
élèves, ce qu’ils avaient retenu. J’y ai constaté que les élèves retiennent bien les différentes 
expérimentations. Ces expérimentations vont donc nourrir les futures intuitions des élèves. 
Pour pouvoir utiliser l’intuition comme moyen de résolution, les élèves doivent accumuler des 
expériences références. J’espère que cette séquence leur sera aussi utile dans ce sens-là. 
A l’issue de ce mémoire, des pistes semblent se dégager. Cette séquence proposée pose des 
questions sur le milieu qu’il engendre. En quoi et comment cette séquence peut-elle influencer 
le milieu ?  
En observant les travaux des élèves, je pose la question de l’école et de la place qu’elle laisse 
à l’intuition ainsi qu’à la manipulation. L’intuition est-elle oubliée, mal vue dans 
l’enseignement ordinaire ? En observant ce que les élèves en difficulté sont capables de faire, 
même lors d’expérimentations difficiles, rien qu’en utilisant leurs intuitions, n’y aurait-il pas 
des séquences à construire en mathématique pour l’ordinaire en se basant sur l’intuition ? La 
manipulation ou l’expérimentation prend-elle trop de temps didactique pour que les 
enseignants la pratique plus ? 
Pour la même séquence, il aurait aussi été utile de travailler sur le matériel mis à disposition. 
Le matériel que j’ai proposé aux élèves est issu de ma propre réflexion pratique, sans être 
basé sur des écrits concrets. Comment faire réussir la séquence proposée en en utilisant tout le 
matériel autrement ? Quel  autre matériel aurait-on pu utiliser ? Peut-on analyser la pertinence 
du matériel utilisé ? Pour les élèves du spécialisé, comment mesurer le bénéfice de considérer 
les mathématiques plutôt comme une science expérimentale ? 
Une dernière interrogation fait suite à toutes mes expérimentations. N’y a-t-il pas 
contradiction entre le fait de proposer beaucoup de matériel aux élèves et le fait que je 
souhaite emmener ces jeunes vers de plus en plus d’abstraction ? Les élèves du secondaire 1 
devraient être capables de travailler sur les figures géométriques à partir de représentations 
mentales. Or, je propose dans toute ma séquence de construire des figures pour que les jeunes 
puissent manipuler, voir et mieux se représenter concrètement les figures. Pour ma part, je 
pense que si les élèves sont dans le spécialisé, c’est qu’ils n’arrivent pas à travailler dans 
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l’abstraction. Pour les faire évoluer vers cet objectif, il faut les faire manipuler des objets 
matériels. Je dirais donc qu’il faut manipuler pour mieux abstraire.  
Pour terminer je vais citer deux phrases de mes élèves. La première phrase résume bien le 
contexte que je peux vivre au quotidien, qu’il est difficile de prévoir toutes les réactions des 
élèves du spécialisé. Cette phrase provient d’un élève de quatorze ans, concernant 
l’institutionnalisation du triangle équilatéral, suite à la prise de parole d’un autre élève disant 
que les trois angles sont égaux à soixante degré : « Pourquoi soixante degrés, ils sont 
chauds ? » 
La deuxième phrase vient d’un élève suite à la séquence du kaléidocycle et montre que le 
matériel est certainement profitable aux élèves pour se représenter les objets en géométrie : 
« C’est plus facile à comprendre quand on découpe ». 
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  Annexe 1 - Kaléidocycle 
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Annexe 2 - Octaèdre tronqué 
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Annexe 3 - Octaèdre tronqué 2ème transformation 
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4.	  Synt
hèse	   1.	  Intuitions	  pures	  2.	  Perceptions	  
3.	  Expériences	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Annexe 4 - Schéma kantien 
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Annexe 5 - Schéma résumant le parcours épistémologique 
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Activité de l’élève Savoir Savoir-faire PER 
1. La construction de petits cubes (8 cm. d’arrête) 
en polystyrène. A partir de grandes plaques de 
polystyrène (50x100x8 cm), les élèves devront 
découper les plus grands cubes possibles. Pour ce 
faire, ils disposeront de deux machines de découpe 
de polystyrène à fil chaud. 
Propriétés et 
constructions de 
parallèles et 
perpendiculaires. 
Propriété du carré et 
du cube. 
 
Précision. 
Maîtrise des outils 
spécifiques 
(coupeurs à fil 
chaud). 
MSN 31 
2. Les sections du cube. Une fois les cubes formés, 
les élèves devront trouver les diverses sections du 
cube possibles. Pour les réaliser, ils devront couper 
leurs cubes avec les deux mêmes machines. 
Propriétés des 
triangles et 
quadrilatères. 
Précision. 
Maîtrise des outils 
spécifiques 
(coupeurs à fil 
chaud). 
MSN 31 
3. La section hexagonale régulière du cube. Les 
élèves construiront un cube géant à partir de pailles 
et de connecteurs. A l’intérieur de ce cube géant, 
les élèves devront mettre de la ficelle sur les arrêtes 
afin de former la section hexagonale régulière. 
Propriétés et 
construction de 
l’hexagone régulier. 
 MSN 31 
4. Formation de la forme finale en polystyrène, à 
partir de huit sections hexagonales régulières du 
cube. Une fois l’étape 3 passée, les élèves 
découperont dans le polystyrène huit formes 
identiques (cubes coupés en deux par la section 
hexagonale régulière), ils les assembleront pour 
former un octaèdre tronqué, qui pourra se 
transformer également en cube évidé de l’intérieur. 
Aires et volumes. 
Construction de 
solides 
Patience. 
Précision. 
Maîtrise des outils 
spécifiques 
(coupeurs à fil 
chaud). 
MSN 31 
MSN 35 
5. Formation de la forme finale en papier. Les 
élèves devront faire le développement du cube 
coupé par sa section hexagonale régulière, puis 
répéter l’opération 16 fois, afin de former deux 
octaèdres tronqués et au final les assembler. Cela 
permettra aux élèves de résoudre leur question de 
recherche posée en début de séquence. 
Construction de 
solides, réalisation de 
développements 
(constructions de 
médiatrices, du cercle 
de Thales, des angles 
et de l’hexagone 
régulier) 
Utilisation des outils 
géométriques 
(règles, équerre, 
compas). 
Utilisation de l’outil 
informatique. 
Motricité fine 
(assemblage des 
développements et 
de l’ensemble des 
pièces) 
Patience. 
Précision. 
MSN 31 
MSN 35 
Annexe 6 - Tableau de la deuxième expérimentation, relations entre les étapes de la construction et les 
savoirs en jeu et le PER 
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Annexe 7 - Quatre images d'élèves utilisant des expérimentations précédentes pour faire une autre 
expérimentation 
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Annexe 8 - Photos d'élèves transposant la théorie à un autre exercice 
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Annexe 9 - Photos d'un élève transformant un objet rectiligne en un petit 
rhombicuboctaèdre 
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Annexe 10 - Verbatim d'un débat sur les triangles 
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Annexe 11 - Verbatim d'un débat sur les plans (suite) 
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Annexe 12 - Verbatim d'un débat sur les plans 
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Annexe 13 – Images de la narration du premier élève (Al.) 
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Annexe 14 – Images de la narration du deuxième élève (And.) 
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Annexe 15 – Images de la narration du troisième élève (Ant.) 
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Annexe 16 – Images de la narration du quatrième élève (D.) 
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Annexe 17 – Images de la narration du cinquième élève (L.) 
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Annexe 18 – Images de la narration du sixième élève (O.) 
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Annexe 19 – Images de la narration du septième élève (S.) 
 
Jimmy Serment 05/2012 63 /67 
 
 
 
 
 
Annexe 20 – Images de la narration du huitième élève (T.)  
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Annexe 21 – Images de la narration du kaléidocycle 
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Activité de l’élève Savoir Savoir-faire PER 
Construction d’un 
rectangle de rapport 
largeur/longueur de 1/3 
Reconnaissance et propriétés de figures 
planes (quadrilatère). 
Proportions, fractions 
Utilisation règle et équerre MSN 31 
 
MSN 32 
Inscrire dans le rectangle 
des parallèles et des 
losanges 
Reconnaissance et propriétés de droites 
parallèles et perpendiculaires. 
Reconnaissance et propriétés de figures 
planes (quadrilatère). 
Utilisation règle et équerre MSN 31 
Formation des tétraèdres Reconnaissance et construction de solides.  MSN 31 
MSN 35 
 
Annexe 22 – Tableau comparatif entre l’expérimentation 1 et le PER 
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Annexe 23 – Tracé géométrique du patron  
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10. 4ème de couverture 
 
Résumé – L’enseignement de la géométrie dans l’espace est souvent délaissé au secondaire 1 
(élèves âgés de onze à quinze ans actuellement), faute de moyens mis à disposition des élèves. 
Cette recherche tente d’observer et d’analyser des élèves de l’enseignement spécialisé dans 
des situations problèmes concrètes en géométrie de l’espace. En partant de l’hypothèse que 
ces jeunes en difficulté sont capables d’entrer et de réaliser des problèmes complexes en 
construction géométrique, j’ai constaté que ces élèves ont des ressources étonnantes pour 
atteindre les objectifs demandés. Ces ressources sont différentes des élèves dits « normaux », 
ils peuvent utiliser, par exemple, leurs intuitions pour résoudre une situation problème 
difficile. Malheureusement pour ces jeunes, les intuitions ne sont pas reconnues à l’école 
comme un bon moyen de réaliser une activité. Ces intuitions sont souvent bonnes, mais elles 
demandent à être vérifiées, stabilisées afin que les jeunes puissent aller plus loin dans leurs 
apprentissages. L’intuition est une entrée possible, mais elle doit déboucher sur des 
connaissances concrètes. Les tâches complexes réalisées vont nourrir l’intuition des jeunes et 
ils pourront avoir une intuition plus pertinente dans de futurs exercices. En plus de ce rapport 
entre intuition et expériences, j’ai pu observer l’importance d’une dialectique entre 
expériences et théorie (Dias, 2008). Il est essentiel d’amener ces élèves à faire des liens entre 
les exercices proposés et la théorie afin que leurs apprentissages ne se fassent pas que 
superficiellement. Une autre spécificité de ces élèves est le besoin de matériel pour accomplir 
des tâches complexes. Il est indispensable de pouvoir faire manipuler, construire pour étayer 
l’apprentissage de ces jeunes en difficulté, car leur capacité de se représenter les problèmes 
mentalement est moins développée par rapport aux autres jeunes de l’école traditionnelle. 
Mots-clefs : Espace – Géométrie – Expérimentations – Constructions – Apprentissage - 
Raisonnement 
